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A. Asynchrone Kommunikation

LabVIEW ist eine datenflussorientierte Programmiersprache.
« Funktionen sind von Daten anderer Funktionen abhangig.

* Abhangige Funktionen werden erst ausgefuhrt, wenn
zuvor abzuschlielende Vorgange fertig sind.

o Daten werden uber Verbindungen weitergeleitet.

Zuweilen muss der Datenfluss jedoch unterbrochen und durch
asynchrone Datenubertragung ersetzt werden.



Asynchrone Datenubertragung

Asynchrone Datenubertragung: Daten werden ohne

Verbindungen ubertragen

 Folgende Objekte tauschen Daten asynchron aus:

- Parallele Schleifen

- Programmoberflache und Blockdiagramm

- Vs

- Applikationsinstanzen (LabVIEW-Projekte, EXE-Dateien etc.)
 Folgende Angaben werden ausgetauscht:

- Daten

— Benachrichtigungen



B. Queues

Queues
Queue-Funktionen
Erzeuger/Verbraucher-Entwurfsmuster (Daten)



Queues

» Ermoglichen den Datenaustausch zwischen parallelen
Schleifen

 Speichern mehrere Satze von Daten (z. B. Pufferdaten)

e Arbeiten standardmaliig nach dem FIFO-Prinzip
(First In, First Out)

« Konnen Daten jeden Typs enthalten



Nachteile von Variablen

Nachteile der Nutzung von Variablen fir den Datenaustausch zwischen

Schleifen:
 Daten konnen doppelt gelesen werden
» Es konnen Daten verpasst werden
 Es sind Laufzeitprobleme moglich

(Lesen, Modifizieren, Schreiben)

Signalverlaufsgraph
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Queue-Funktionen

Die mit Queue-Funktionen erstellten Queues
dienen dem Datenaustausch zwischen:

e Bestandteilen eines Vs
e Unterschiedlichen Vls

Queue-Funktionen
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Erzeuger/Verbraucher-Entwurfsmuster (Daten)

Daten (belichiger Typ)

Erzeugerschleife

Bedingung, bei der Daten in
eine Queue eingeflgt
werden.

Draten far Queue

Daten in Queue einflgen ,;
2 genltty

Freigabe der Queue
stoppt die Verbraucher-
zchleife(n).

E
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zu wartende ms

|‘u‘erhrauchersch|eife |

[




C. Ereignisgesteuerte Programmierung

Ereignisse — Definition

Ereignisgesteuerte Programmierung — Definition
Vergleich von Polling und Ereignisstrukturen
Bestandteile einer Ereignisstruktur
Konfigurieren der Ereignisstruktur
Empfehlungen und Warnungen



Ereignisse

Ereignis — Asynchrone Meldung daruber, dass etwas

stattgefunden hat

* Ereignisse werden durch den Benutzer, andere Bestandteile
des Vls oder durch externe Signale ausgelost

« Ereignisse sind Anderungen an Ereignisquellen
— Beispiel: Wertanderung an Frontpanel-Elementen



Ereignisgesteuerte Programmierung

Ereignisgesteuerte Programmierung — Programmiermethode,

bei der das Programm vor dem Ausfuhren von Funktionen auf das
Eintreten eines Ereignisses wartet

Bedienung

Ausfuhrung

des
Frontpanels

Blockdiagramm




Polling im Vergleich zu Ereignisstrukturen
Polling

» Methode der ereignisgesteuerten Programmierung, bei der eine
kontinuierlich ausgefuhrte Schleife fortlaufend auf Anderungen pruft

* Frontpanel-Polling beansprucht viel Prozessorzeit
 Sehr schnelle Anderungen konnen beim Polling Ubersehen werden

Ereignisstrukturen

* Bei der Nutzung von Ereignisstrukturen entfallt die Notwendigkeit des
Frontpanel-Pollings

« Vorteile von Ereignisstrukturen:
— Verringerte CPU-Last
— Einfacheres Blockdiagramm

— Sicherheit, dass das Blockdiagramm auf alle Handlungen des
Benutzers reagiert



Verwenden von Ereignisstrukturen fur die
ereignisgesteuerte Programmierung

Ereignisstrukturen funktionieren wie Case-Strukturen, nur
dass sie das VI "Auf Meldung warten" enthalten

Ereignisstrukturen = 2] Tmeout b
verarbeiten Ereignisse der

Benutzeroberflache [

(statische Ereignisse) -

folgender Art:

o Mausklick

e Tastendruck
 Wertanderung



Bestandteile einer Ereignisstruktur

 Selektor-Beschriftung: Zeigt den Ereignis-Case an

 Timeout: Zeit in ms, die auf ein Ereignis gewartet wird;

der Standardwert lautet —1 (kein Zeitlimit)
/Selektor-Beschriftung

Timeout —E— 1] "Mumerisch": Maustaste gedrickt? ~

Typ Schaltfliche
Zeit Urnschalttasten
ElemRef PlattfUmschalttasten
Koordinaten Verwerfen?
Schaltfliche
Urnschalttasten
PlattfUrmschalttasten




Bestandteile einer Ereignisstruktur (Fortsetzung)

* Ereignisdatenknoten: Gibt hnlich wie die Funktion "Nach Namen
aufschlusseln" die Parameter des Ereignisses aus

o Ereignisfilterknoten: Gibt Mdglichkeiten zum benutzerdefinierten

Verarbeiten des Ereignisses an
Zh—m| [1] "Nurmerisch": Maustaste gedrickt? ""+'

Ereignis-

datenknoten

Typ

Schaltflache

et

Urmschalttasten

ElemRef

PlattflUrschalttasten

Koordinaten

Verwerfen?

Schaltflache

Umschalttasten

Plattflrmschalttasten

Ereignis-
filterknoten



Verwenden von Ereignisstrukturen

Ereignisstrukturen werden Ublicherweise in While-Schleifen platziert

« Die Ereignisstruktur verarbeitet ein Ereignis pro lteration der While-
Schleife

* Bis zum Auftreten eines Ereignisses befindet sich die Ereignisstruktur
im Wartemodus

E_I—H[l] "Schaltflache 1" Wertanderung ~ ——

Ty
Leit
ElemR.ef
Alkerwert

Schaltflache 1
[TEE




Konfigurieren der Ereignisstruktur

| 1] "Murmnerisch™ Maustaste gedriickt? +pl—— Sichthare Objekte
Hilfe
Typ Schaltflache Deispiele |
Zeit Umschalttasten Beschreibung und Tipp...
ElemPRef PlattfUmschalttasten Haltepunkt
Koordinaten Verwerfen?
cchaltflache Palette St.rukturen
Umschalttasten 4 Automatisch vergraBern
PlattfUmschalttasten Von Blockdiagrammsauberung ausschliefen
Ereignisstruktur entfernen
Ereignisse dieses Cases bearbeiten...

Ereignis-Case hinzufigen...

Zum Konfigurieren einer Ereignisstruktur e
. . . iesen Ereignis-Case |schen
klicken Sie den Rahmen der Struktur mit der R
- . Anschlisse far dynamische Ereignisse anzeigen
reChten MaUStaSte an Und Wahlen S|e Case [0] Timecut anzeigen
Ereignisse dieses Cases bearbeiten Cases neu anordnen...

Bedienelement suchen

Eigenschaften



Dialogfeld "Ereignisse bearbeiten”

Konfigurierte

i3 Ereignisse bearbsiten

Ereignis-Case
[[1] "Mumerisch": Maustaste gedrickt?

Ereignisbezeichner

| EreiEnisguelle

»
»

Ereignisse

Ereignisquellen

Ereignisquellen Ereignisse

Taste -
Maus
Mausbewegung
Maustaste gedrickt
Matistate gerrOek?
Maus tritt in Bereich ein
. Elemente Maustaste losgelassen

= Mous verssst Berech

[ Ziehen

<Applikation> - [
< Dieses YI» I

Fensterbereiche
Fensterbereich

»
»

[ Kontextmenid
- = Wertdnderung

v

Ereignisse

) T — v

+  Hinzufugen || 4 Entfernen

Benutzereingriffe auf dem Frontpanel erst

[Klicken Sie auf 0K, urn die Anderungen zu Gbernehmen, Abbrechen, um sie riickgangig zu

machen, oder klicken Sie auf die Ereignisquelle oder die Ereignisliste, urn den ausgewdhlten
Ereignisbezeichner zu verdndern,

verarbeiten, wenn der Ereignis-Case abgeschlossen ist

OK | [Abbrechen | [ Hilfe




Melder- und Filterereignisse

m=) Melderereignisse (griiner Pfeil)

Ereignisse
: iiehen __ Bedienhandlung bereits abgeschlossen und
+ ontexkmen
= Maus Ereignis bereits von LabVIEW verarbeitet
= Mausbewesgung

4 L+ 4 4

=

Maus tritt in Bereich ein

Maustaste losgelassen ‘ FiltererEigniS (rOter Pf9I|)

Maustaste gedrickk

Maustaste gedriickt? | Bedienhandlung bereits abgeschlossen und

Maus verldsst Bereich

. Taste Ereignis noch nicht von LabVIEW verarbeitet

= Werkdnderung

Mit Filterereignissen ist die Standardreaktion auf
Ereignisse veranderbar



Empfehlungen und Warnungen

o Ereignisstrukturen nicht aullerhalb von Schleifen nutzen

 Nur eine Ereignisstruktur in eine Schleife einflgen

* Nicht zwei Ereignisstrukturen fur dasselbe Ereignis konfigurieren
 Wertanderungen mit dem Ereignis "Wertanderung" erkennen
 Code zur Ereignisverarbeitung minimal halten

 Boolesche Elemente mit Latch-Funktion immer in Ereignis-Case
einfugen, damit sie ordnungsgemal funktionieren



D. Geratesteuerung

Vortelle
GPIB

Geratesteuerungssoftware
VISA
Geratetreiber



Geratesteuerung

o Steuerung separater Gerate uber einen speziellen Bus
 Gerate unterschiedlicher Kategorien kombinierbar

* Die wichtigsten Kenndaten des Gerats mussen bekannt
sein, z. B. die verwendeten Kommunikationsprotokolle

- I:I D [
I I I - l I
= I
L I. - l ':"'\-_‘-!
< B = W




Vorteile der Geratesteuerung

 Prozessautomatisierung

o Zeitersparnis

e Eine Plattform fur mehrere Tasks
* Einfach nutzbar

 Mit vielen Geratetypen kompatibel



GPIB - General Purpose Interface Bus

Standardschnittstelle fur
die Kommunikation
zwischen einer Steuer-
einheit (Controller) und
Geraten unterschiedlicher
Hersteller




GPIB

 Der Bus unterstutzt einen System-Controller (in der Regel
einen Computer) und bis zu 14 zusatzliche Gerate
 Der Controller:
- Legt die Nachrichtenverbindungen fest
- Sendet GPIB-Befehle
- Reagiert auf Serviceanforderungen von Geraten
~ Ubernimmt die Steuerung des Busses oder gibt sie ab



Verwendung von Geratesteuerungssoftware

 Zu Schnittstellen wie GPIB gibt es eine Reihe von Treibern
o Hardwarekonfiguration im MAX

QGPIBEHPCI-GPIB]-Measurement &L Automation Explorer | (=] || [=]
Dater  Bearbeiten Ansicht Werkzeuge Hilfe

4 £} Mein Systam H M £ Restore Defaults | ™4 Scan forInstruments | ¢ Hilfe einblenden

[ Dat b ;
j _ﬁ s il GPIB Interface Properties
a4 G Gerte und Schnittstellen e

4 W GPIBO (PCI-GPIE) Mo iale
& Instrument 0 | M Interface Information
Instrument 1 GPIB Hardware Model PCI-GPIE
Instrument 2 Serial Mumber 01393064 2
B MIPCI-6225 "Devl” i
Mame or IP Address Mot applica. .

g NIPCL-6024E "Dev2”
Netzwerkgerite (8 General Settings
- o =

5 [#] NI Switch Executive Virtual [ GPIE Inkerface ID !GPIBD %
- PXI PXI Systemn (Unidentified) Primary Address I-D v|
5 Serial &1 Parallel Secondary Address !None s |
4l Skalietiingen System Controller {7
> G Software 10 Timeaut (13 (1058 v|
[EZ) TVI Dirieers e B
O} Netzwerkumgebung ~ Autdnoling @ -
_.E-Eﬁ.nne.n;te"ci-.I-ﬁsE.r.umer.lt"s
Instrument PaD SaD Identification |
[ & Instrument 0 1 MNone Mational Instruments, Wavefarm Generator Simulatar,0144008E,2. ...
B Instrument 1 2 Mone Mational Instruments, Oscillascope Simulator, 01440088, 2.0,0.F1
| B Instrument 2 3 Mane Mational Instruments, Digital Mulkimeter Simulator,Dl44DDSE,2.D.D.F1

|EF Properties




Ubung 6-5

GPIB-Konfiguration im MAX

Konfiguration des NI-Geratesimulators und Verwendung des
MAX zum Untersuchen der Einstellungen der GPIB-Schnitt-
stelle, Erkennen von Messgeraten und Kommunizieren mit
einem Gerat



Ubung 6-5
GPIB-Konfiguration im MAX

Uberlegen Sie sich einen mdglichen Einsatzzweck fiir eine
Geratesteuerungsanwendung



=T

Programmierung der Gerétesteuerung S

Virtual Instrument Software Architecture (VISA):
- Ist eine High-Level-API, die Low-Level-Treiber aufruft

- Steuert per GPIB, USB, Ethernet, serielles Kabel oder andere
Schnittstelle angeschlossene Gerate und fuhrt je nach Gerat
die passenden Treiberaufrufe aus




VISA

VISA

Virtual Instrument Software Architecture

J

l Seriell \l GPIB lEthernet\ USB




VISA - Terminologie

» Ressource
Elektrische Einheit im System einschl. der seriellen/parallelen Schnittstellen

e Session

—FUr jede Ressource einzeln zu erstellen (ahnlich wie bei einem
Kommunikationskanal)

—VISA-Session-Nummer als eindeutige Kennung (Referenz) des Gerats
—Ist bei allen folgenden VISA-Operationen zu verwenden
» Geratedeskriptor

Gibt die Art der Schnittstelle (GPIB, USB, TCP/IP, ASRL), die Adresse des
Gerats und die Art der VISA-Session (INSTR oder Ereignis) an



VISA-Alias

Vom Benutzer festgelegter Name fur ein Gerat oder eine
Ressource, der statt des Geratedeskriptors verwendet wird

B | GPIBO:1-INSTR

Device Type: GPIB Instrument

VISA Akas on My Systent Oszillograph




VISA-Programmierung

VISA-Funktionen arbeiten ahnlich wie Datei-I/O-Funktionen

L Daten o
Session mit | erfassen | Session mit Auf Fehler

Gerat(en) Gerat(en)

eroffnen :unsdé ggg:‘ | beenden prufen
i ]




Funktionen "VISA: Offnen" und "VISA: SchlieRen"

e Funktion "VISA: Offnen"
- Stellt eine Kommunikationsverbindung mit der Ressource her
- Wird ublicherweise einmal pro Ressource genutzt
- Gibt den Namen der VISA-Ressource aus

VISA: Offnen
[VISA Open]

]
LA

VISA-Ressourcenname -
Session kopieren (F)
Fehler (Eingang, kein Fehler)

VISA-Ressourcenname (Ausgang)

7y S Fehler (Ausgang)

VISA: SchlieBen
[VISA Close]

VISA-Ressourcenname [F=]

o ®
Fehler (Eingang, kein Fehler) L Fehler (Ausgang)




VISA-I/O-Funktionen
"VISA: Schreiben" und "VISA: Lesen"

VISA: Schreiben

[VISA Write]
VISA-Ressourcenname e VISA-Ressourcenname (Ausgang)
Schreibpuffer :% L Ay sgabezdhlwert
Fehler (Eingang, kein Fehler] et beee Fehler (Ausgang)
VISA: Lesen
[VISA Read]
VISA-Ressourcenname Lza VISA-Ressourcenname (Ausgang)

Byte-Anzahl - ';b— L Lesepuffer
Fehler (Eingang, kein Fehler) md ======E==-Fehln.er (Ausgang)




Beispiel zum Datenaustausch mit VISA

YIS4-Ressourcenname VISA: Offnen

VISA: Schreiben VISA: Lesen WVISA: Schliefen Simple Error Handler.vi
(10 WA wEA #Ea E ]
o abi- abe = ’ﬁ\
o =1H R C E
Schreibpuffer Byte-Anzahl Lesepuffer
[abck E= ~{¥ibc]|




Geratetreiber [ }

e VIs zur Steuerung l T

Geratetreiber

programmierbarer Gerate
— Mehrere Arbeitsschritte pro VI

- Nach Arbeitsschritten eingeteilt (z. B.
Konfiguration oder Erfassung)

 Geringer Entwicklungsaufwand
- Vereinfachte Steuerung
- Wiederverwendbar
- Gangige Architektur und Schnittstelle




Verwenden von Geratetreibern

e \Wenn Sie mit einem Treiber arbeiten, enthalt dieser alle
geratespezifischen Befehle

e Bei einem Geratewechsel mussen Sie die Treiber-Vls nur
durch Vs fur das neue Gerat ersetzen



Geratetreiber — Suche nach Treibern

 Die meisten LabVIEW-Treiber fur Plug-and-Play-Gerate finden Sie
uber die Suchmaschine fur NI-Geratetreiber

- In LabVIEW: WerkzeugerInstrumentierung»Geratetreiber suchen oder
Hilfe»Geratetreiber suchen

- Sucht auf ni.com nach Treibern
- Auf ni.com/idnet konnen Sie auch selbst nach Treibern suchen

e \Wenn Sie einen Geratetreiber installieren:

- Wird ein entsprechendes Beispielprogramm zur NI-Suchmaschine fur
Beispiele hinzugefugt

- Werden Geratetreiber-Vls zur Palette Instrumenten-l/O»Geratetreiber
der Funktionen-Palette hinzugefligt

- Extrahiert die Geratetreiber-Vls und die dazugehorigen Dateien in das
Verzeichnis <LabVIEW>\instr.lib



Zusammenfassung - Quiz

1. Mit welchem der folgenden Elemente konnen Daten gepuffert
werden?

a) Queues
b) Ereignisse
c) Lokale Variablen



Zusammenfassung — Antworten

1. Mit welchem der folgenden Elemente konnen Daten gepuffert
werden?

a) Queues
b) Ereignisse
c) Lokale Variablen



Zusammenfassung - Bilden Sie Paare:

1. Queue anfordern a. Schlielt Referenz auf
i Queue
2. Queue-Status lesen b. Weist den Datentyp der
N Queue zu
3. Queue freigeben c. Fugtan das Ende der
| X Queue ein Element an

-1k

d. Legtdie Anzahl der
- Elemente fest, die sich in
= der Queue befinden

4. Element einfugen




Bilden Sie Paare (Antworten)

1. Queue anfordern a. Schlielt Referenz auf
i Queue
2. Queue-Status lese b. Weist den Datentyp der
N Queue zu
3. Queue freigebe c. Fugtan das Ende der
| X Queue ein Element an

-1k

d. Legtdie Anzahl der
- Elemente fest, die sich in
= der Queue befinden

4. Element einfugen




Zusammenfassung - Quiz

3. Welche der folgenden Datentypen konnen in Queues
verwendet werden?

a) String
b) Numerisch

c) Enum

d) Boolesches Array

e) Cluster aus String und einem numerischen Element



Zusammenfassung — Antworten

3. Welche der folgenden Datentypen konnen in Queues
verwendet werden?

a) String

b) Numerisch

c) Enum

d) Boolesches Array

e) Cluster aus String und einem numerischen
Element



Zusammenfassung - Quiz

4. Bel jeder Ausfuhrung einer Ereignisstruktur kann immer
nur ein Ereignis bearbeitet werden.

a) Richtig
b) Falsch



Zusammenfassung — Antworten

4. Bel jeder Ausfuhrung einer Ereignisstruktur kann immer
nur ein Ereignis bearbeitet werden.

a) Richtig
b) Falsch





